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Beschreibung » 

Elektronisches Bauteil und Halbleiterwaf er , sowie Verfahren 
zur Herstellung derselben. 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil und einen 
Hal.blftii'prwafer sowie Verfahren -zur- Herstellung dcrcclbcn. 
insbesondere betrifft die Erfindung einen Halbleiterwaf er, 
der in einzelne elektronische Bauteile auftrennbar ist. 



10 



Die Grofte der Halbleiterchips nimmt trotz dichter werdender 
Schalturigspackungen pro Halbleiterchip standig zu, so dass 

O inzwischen elektronische Bauteile in Halbleiterchipgrofie vor- 

gesehen sind. Ein Problem bleibt jedoch der Zugriff auf die 

^^Jll^ Halbleiterchips tlber Auflenkon- 



takte . 



Aus der Druckschrift DE 101 20 408 Al sind Auflenkontakte auf 
einer Oberseite und auf einer Ruckseite des Halbleiterchips. 

20 angeordnet/ die Uber Leiterbahnen im Randbereich des Halblei- 
terchips. miteinander verbunden sind. Ein Nachteil dieser Lo- 
sung ist eine eingeschr^nkte Flexibilitat beim Anbringen ei- 
nes derartigen elektronischen Bauteils mit Aufienkontakten auf 
der Oberseite und der Ruckseite auf einen ubergeordneten 

25 Schaltungstrager . Die VerwendungsmOglichkeiten eines derarti- 
gen elektronischen Bauteils in HalbleiterchipgrOBe sind folg- 
lich eingeschrankt . 



30 



Aufgabe der Erfindung ist es, die Einsatzvarianten von elek- 
tronischen Bauteilen mit Halbleiterchipgrofie zu erhohen und 
Halbleiterwafer vorzusehen, aus denen .derartige elektronische 
Bauteile heraustrennbar sind. 
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Gelost wird diese Aufgabe .mit dem Gegenstand der unabhangigen 
AnsprUche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den . abhangigen Anspriicheru 

5 Erf indungsgemafi wird ein Halbleiter fur elektronische Bautei- 
le vorgesehen, der auf seiner Waf eroberseite in Zeilen und 
Spalten angeordnete integrierte Schaltungeh fur Halbleiter- 
chips aufweist. Zwischen den integrierten Schaltungen sind 
streif enfSrmige Trennbereiche f reigehalten, die fUr ein Zer- 

10 sagen des Halbleiterwaf ers in Halbleiterchips frei bleiben. 
Diese Trennbereich weisen erf indungsgemafi Durchkontakte in 
Richtung auf die ' Rlickseite des Halbleiterwaf ers auf . Dabei 
kann die lichte Weite der Durchkontakte in den Trennbereichen 
gro&er als die Sagespur beim Trennen des Halbleiterwaf ers in 

1 1 n z e-l-ne— Ha!^ 



konnen in Sacklochern auf dem Halbleiterwaf er in den Trennbe- 
reichen angeordnet sein oder auch in DurchgangslSchern, die 
von der Waf eroberseite bis 'zur Waf errtickseite reichen. 

20 Ein derartiger Halbleiterwaf er hat den Vorteil, dass beim 
Trennen des Halbleiterwaf ers entlang der . streif enformigen 
Trennbereiche Halbleiterchips entstehen, die Randkontakte 
aufweisen und damit vielfaltiger als herkommliche elektroni- 
.sche Bauteile in , Halbleiterchipgr5J3e eingesetzt werden kon- 

25 * nen. Ein derartig strukturierter Halbleiterwaf er hat daruber 

hinaus den Vorteil, dass gleichzeitig fiir viele Halbleiter- 
) chips noch auf Waferebene entsprechende Randkontakte verwirk- 
licht werden kennen, was erhebliche Kosteneinsparungen beim 
Herstellen von AuAenkontakten an einem elektronischen Bauteil 

3 0 mit Halbleiterchipgrofie erm6glicht. 

Weiterhin kann der , Halbleiterwaf er Durchkontakte aufweisen, 
die in regelm&fcigen Abstanden mit Perf orationen versehen 
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sind. Diese Perf orationen bilden ein Gittermuster fur Dur<:h- 
kontakte von der oberseite des Halbleiterwaf ers in Richtung 
auf die Rtickseite des Halbleiterwaf ers . Urn derartige Perf ora- 
tionen senkrecht in den Halbleiterwaf er elnzubringeii, hat 
5 sich ein Plasma&tzverf ahren bewahrt, bei dem Bohrungen mit 

gleichbleiberidem Querschnitt von der Oberseite zur Unterseite 
des Halbleiterwafers moglich sind. Ein derartiger Plasma- 
atzprozess kann jederzeit bei beliebiger . Tief e abgeschlossen 
werden, so dass Sacklttcher entstehen, die ebenfalls fUr eine 
10 Ausbildung von Randkontakten geeignet sind. Gleiche Struktu- 
ren lassen sich auch in den streif enf c-rmigen Trennbereichen 
des Halbleiterwaf ers durch einen Laserabtrag herstellen. Mit 
diesen Techniken kanri das Profil des Querschnitts der Perfo- 
ration von rund bis polygonal variiert werden« 



Die Wande der Perf orationen k6nnen eine Metallschicht oder 
eine Isolatiohsschicht mit einer darauf auf gebrachten Metall- 
schicht aufweisen. Sine Isoiationsschicht unter der Metall- 
schicht ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das Halblei- 
20 termaterial hochdotiert und damit selbst elektrisch leitend 
ist, Bei hochohmigem Halbleitermaterial kann in Einzelf alien 
auf eine Isoiationsschicht zwischen Metallschicht und Perfo- 
rationswSnden verzichtet werden* 

25 Die Durchgangskontakte konnen schmelzbares Lotmaterial auf- 
weisen r das noch vor dem Zerteilen des Halbleiterwaf ers in. 
I Halbleiterchips in die Durchgangskontakte eingebracht ist. 

Dazu konnen entweder die Durchgangskontaktpositionen mit Lot- 
bailen versehen sein, deren Lotmaterial anschlieflend aufge^ 
30 schmolzen in die Durchkontakte hineinf lieftt oder ein verflus- 
sigtes Lotmaterial kann in die Durchgangskontakte auf dem 
Halbleiterwaf er -hineingedrtickt werden. 



FAXG3 Nr: 224083 von NVS:FAXG3.l0.0201/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 7 von 36) 
Datum 27.02.03 11:15 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 36 Seite(n) empfangen 



■ FIN 423 P/200216546 



Nach Auftrennen des Halbleiterwaf ers liegt ein Halbleiterchip 
mit integrierter Schaltung auf einer Oberseite vor, mit Rand- 
seiten, von denen mindestens eine Randseite Randkontakte auf- 
weist. Dabei erstrecken sich "die Randkontakte von der Ober- 
5 seite des Halbleiterchips in Richtung auf die Ruckseite des 
Halbleiterchips. Auf der Oberseite des Halbleiterchips sind 
diese Randkontakte mit Elektroden der integrierten Schaltung 
uber Leiterbahnen verbunden. Je nachdem, ob mit dem Halblei- 
terwafer metallisierte Sacklocher oder DurchgangslScher be- 
10 reitgestellt wurden,. weist der Halbleiterchip entweder durch- 
.« gangige Randkontakte auf, die von der Oberseite des Halblei- 
terchips zur ,Unter'seite des Halbleiterchips reichen oder le- 
diglich gekurzte Randseitenkontakte, die sich nur iiber einen 
-Teil der Dicke des Halbleiterchips erstrecken. 



-15- 



Der Halbleiterchip kann auf seinen Randseiten eine perforati- 
onsartige Struktur aufweisen. Dabei kann sich durch den 
" Trennvorgang eine annahernd halbzylinderf ormige Aussparung 
als Randkontakt ausbilden, die sich von der Oberseite in 
20 Richtung auf die Ruckseite ers'treckt. Da bei dem Trennvorgang 
des Halbleiterwaf ers in einzelne Halbleiterchips. die Sagespur 
mitten durch die Durchkontakte filhrt, bilden die Randkontakte 
nur einen annahernd halbzylindrischen Kontakt . Dabei sind 2U- 
mindest die Wandungen der Aussparungen mit einer Isolier^ 
25 schicht und mit einer darauf angeordneten Metallschicht Oder 
nur mit einer Metallschicht versehen. 

Die halbzylinderformigen Aussparungen im Randbereich erstre- 
cken sich in das Halbleiterchipmaterial hinein und konnen von 
30 einem Lotmaterial aufgefttllt sein. Dieses Lotmaterial in den 
Aussparungen erspart beim BestUcken eines Schaltungssubstrats 
mit einem Halbleiterchip das zusatzliche Aufbringen von Lot- 
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material, so dass der Besttickungsprozess wesentlich verein- 
facht wird. 

* 

Randkontakte konnen auf der Oberseite zu jeweils einer Kon- 
5 taktf lache erweitert sein und in eine Leiterbahn auf der O- 
berseite des Halbleiterchips iibergehen. Dared t ist vorteilhaft 
eine Verbindung zwischen den Randkontakten und den Elektroden 
der integrierten Schaltung auf der Oberseite des Halbleiter- 
chips geschaffen, die zuverlassig und sicher einen Zugriff 
10 auf die integrierte Schaltung des Halbleiterchips gewahrleia- 
ten. 



Ein elektronisches Bauteil karin bereits der Halbleiterchip 
selbst darstellen, da er Auftenkontakte in Form der Randkon- 



rs^^t'akte^aufwe^ 

Schaltung auf dem Halbleiterchip mfcglich ist, womit ein e- 
lektronisches Bauteil in Chipgrbfle zur Verfugung steht. 

Dartiber hinaus ist es moglich, elektronische Bauteile yorzu- 
20 sehen, die einen derartigen Halbleiterchip und ein Schal^ 

tungssubstrat aufweisen, auf dem der Halbleiterchip angeord^ 
net ist* Ein derartiges elektronisches Bauteil lasst sich mit 
unterschiedlichsten Variationen aufbauen, * so dass der Halb- 
leiterchip nicht nur mit seiner Oberseite Oder seiner. Unter- 
25 seite auf dem Schaltungssubstrat angeordnet werden kann, son- 
dern auch mit einer seiner Randseiten. Das hat den Vorteil, 
dass beispielsweise mehrere Speicherchips tiber ihre Randsei- 
tenkontakte mit einem parallel verlaufenden Datenbus von Ad- 
ressleitungen verbunden sein kann, wobei bis. auf zwei Auiien- 
30 kontakte der Halbleiterchips samtliche Aufienkontakte einer 
Randseite. mit dem parallel verlaufenden Datenbus verbunden 
sind. Ein derartiges elektronisches Bauteil weist eine hohe 
Speicherdichte. auf, da sich Oberseiten und Rttckseiten der 
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Halbleiterchips winkelig zur der Oberseite des Schaltungssub- 
strats erstrecken. Dariiber hihaus ist es moglich, ein derar- 
tiges elektronisches Bauteil mit Speicherchips intensiv zu 
kiihlen, da weder die Rtickseite noch die Oberseite von dem 
5 Schaltungssubstrat abgedeckt sind und somit ein umgebendes 

Kuhlmedium sowohl von der Oberseite als auch von der Rticksei- 
te die Verlustwarme ableiten kann. 

Das Bauteil kann jedoeh auch ein Schaltungssubstrat bei- 
10 spielsweise in Form einer Leiterplatte aufweisen. Diese Lei- 
terplatte weist mindestens eine Leiterbahnstruktur auf, die 
auf der Oberseite, • itn Volumen der Leiterplatte oder auf der 
Unterseite verlaufen kann. Lediglich sind Kohtaktanschluss- 
flachen, die Zugriff zu der Leiterbahnstruktur ermoglichen, 



HL-5=^au£^de2^0be-^ 

auf der Oberseite ein Halbleiterchip mit seinen Randkontakten 
fixiert werden kann. In einer derartigen Ausf uhrungsf oriti der 
Erf indung kann der Halbleiterchip mit seiner RUckseite auf 
der Oberseite des Schaltungssubstrats angeordnet sein und die 
20 Randkontakte konnen tiber Kontaktanschlussf lichen der Leiter- 
bahnstruktur elektrisch in Verbindung stehen. 

Bei einer derartigen Anordnung ist es von Vorteil, eine iso- 
lierende Kunststof fmasse unter Einbettung der Randseiten des 
25 Halbleiterchips und der Kontaktanschlussf lachen urn den Halb- 
leiterchip herum auf dem Schaltungssubstrat vorzusehen. Diese 
Kunststoffiuasse kann eine ttbliche Kunststof f gehausemasse oder 
eine dispensi'erte Kunststof fmasse sein, die rundum den Halb- 
leiterchip auf das Schaltungssubstrat auf gebracht . ist . 



30 



In einer weiteren Variante eines elektronischen Bauteils ist 
mindestens ein Halbleiterchip mit einer Randseite auf dem 
Schaltungstragersubstrat angeordnet* Dabei kann die Oberseite 
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des Halbleiterchips und die Rtickseite des Halbleiterchips na» 
hezu senkrecht zu der Oberseite des Schaltungssubstrats aus- 
gerichtet sein. Eine derartige winkelige Ausrichtung der 
Halbleiterchips auf dem Schaltungssuk strat hat ' & eT1 Vorteil, 
5 dass einerseits nur Randkontakte eines einzigen Randes mit 

den Kontaktanschlussf lachen des Schaltungssubstrats verbunden 
sind. Auflerdem kann eine hohe Packungsdichte' fur Speicherbau- 
teile durch ein derartiges elektronisches Bauteil erreicht 
werden y da die Halbleiterchips sehr eng nebeneinander auf dem 
10 Schaltungssubstrat angeordnet sein k5nnen. 

Eine weitere Moglichkeit eines Aufbaus eines elektronischen 
Bauteils aus dem Halbleiterchip mit Randkontakten besteht 
darin, dass mehrere Halbleiterchips aufeinander gestapelt 
hb sind und Uber die Randkontakte untereinander sowie zu Auflen- 



• kontakten des elektronischen Bauteils elektrisch verbunden 
sind* Die Anzahl . der Halbleiterchips in dem Stapel ist dabei 
praktisch unbegrenzt und die Dichte des elektronischen Bau- 
teils ist optimiert, da ein Halbleiterchip unmittelbar auf 
20 dem nachsten Halbleiterchip gestapelt sein kann. In diesem 

Fall konnen samtliche Randkontakte auf alien vier RSndern der 
Halbleiterchips fur ein Parallelverbinden genutzt werden, wo- 
bei. wiederum mindestens zwei Anschltisse zur Ansteuerung ein- 
zelner Halbleiterchips im Stapel reserviert bleiben. 

25 

Ein Verfahren zur Herstellung eiiies Halbleiterwaf ers fur e~ 
lektronische Bauteile weist die nachf olgenden Verfahrens- 
schritte auf. Sobald die integrierteh Schaltungen auf dem' 
Halbleiterwaf er in Zeilen und Spalten angeordnet eingebracht 
30 sind, kann der Halbleiterwaf ^r entlang der drei streif enf Or- 
migen Trennbereiche perforiert werden. Nach erfolgter Perfo- 
ration kann auf die wande der Perf orationen eine Metall- 
, schicht aufgebracht werden. Diese Metallschicht kann beim 
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spateren Auftrennen des Halbleiterwaf ers in elektronische 
Bauteile in Chipgrofie bereits als Randkontakt Oder Auflenkon- 
takt dienen. - 

5 Vor dem Aufbringen der Metallschicht in die Perforationen des 
Halbleiterwaf ers kann eine Isolationsschicht auf die W&nde 
der Perforations aufgebracht werden, urn die Zuveriassigkeit 
des elektronischen Bauteils zu erhohen, zumal bei hochdotier- 
ten Halbleiterchips diese Halbleiterchips selbst leitfahig 
10 werden, Aufierdem wird 'damit die Gefahr iiberwunden, dass durch 
die Metallschicht pn-Obergange in dem Halbleiterchip kurzge- 
schlossen werden. 



Um in den Halbleiterwaf er von der Oberseite in-Richtung auf 
^i^RUrfks^iM:^ 



bereichen einzubringen, kSnnen Nassatzverfahren und Trocken- 
Stzverfahren eingesetzt werden. Trockenat zverf ahren, wie vor- 
zugsweise eine RIE-PlasmaStzung, haben den Vorteil eines ge- 
richteten Abtrages von der Waf eroberseite in Richtung auf die 
20 Waferrttckseite. 

Eine weitere Variante Perforationen in den Trennbereichen des 
Halbleiterwaf ers anzuordnen ist ein Laserabtrag. Dieses La- 
serabtragsverf ahren hat gegeniiber. der Massatzung und der 
25 Plasmaatzung den Vorteil, dass eine Atzmaske nicht vorgesehen 
werden muss, da der Laser die Oberf lache^ an den entsprechen- 
den Perforationsstellen abtasten kann. Eine Beschichtung des 
Halbleiterwaf ers und insbesondere : der Wande der Perforationen. 
mit einer Isolationsschicht kann mittels chemischer Moleku- 
30 largasphasenabscheidung (MOCVD) Oder physikalischem Aufst&u- 
ben, beispielsweise einem Sputtern, oder durch . anodische Ab- 
scheidung erfolgen. Dabei werden oxidische Isolationsschich- 
ten, wie Siliciumoxid oder keramische Oxidschichten, wie Bor- 
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nitrid Oder Siliciumnitrid auf die Wande der Perforation auf- 
gebraeht • 

Das Aufbringen einer Metallschicht auf die Wande der Perfora- 
5 tion kann mittels Aufdampfen oder Aufstauben oder auch mit- 
tels chemischer Abscheidung erfolgen. Dabei entstehen Metall- 
schichten. von einer Dicke zwischen 0,5* und 5 ym, die durch 
galvanische Abscheidung oder durch Aufbringen von Ldtiaaterial 
verdickt werden kSnnen. Das Aufbringen von Lotmaterial in den 
10 Perforationslochern kann mittels Rakeln einer flussigen L5t- 
masse von der Oberseite des Halbleiterwaf ers aus in die 
Durchgangslocher in den Trennbereichen erfolgen, wobei die 
Perf orationen vollstandig rait Lotmaterial aufgeftillt werden . 
Eine weitere M5glichkeit des Aufbringens von Lotmaterial be- 
5=-^ eh t^da r i n,^au f = den_P r e r f o r a t i onen-Lotbaile— zu— v-er.teil en„u nd 



in einem Auf schmelzprozess das Lot in die Per f orationen ein- 
dringen zu lassen, so dass die Perf orationsof f nungen in dem 
Halbleiterwaf er mit Lotmaterial aufgeftillt werden. 

20 Nach einem Auffiillen der Perf orationen im Halbleiterwaf er 
kann dieser entlang der streif enf ormigen Trennbereiche zu 
Halbleiterchips beziehungsweise elektronischen Bauteilen zer- 
sagt werden* Je nachdem, ob die Per f orationen vollstandig mit 
. Lotmaterial aufgeftillt wurden Oder ob lediglich eine Metall- 

25 beschichtung der Wande der Perf orationen . erf olgt ist, entste- 

hen somit unterschiedliche Randkontakte fur jeden der ausge- 
| sagten Halbleiterchips. Die mit Lotmaterial auf gef tillten 

Randkontakte haben den Vorteil, dass sie unmittelbar und ohne 
Zusatzlot untereinander beim Herstellen eines Halbleiterchip- 

30 stapels oder mit einem Schaltungssubstrat, das beispielsweise 

z eine BUS-Leitung aufweisen kann, verbunden werden. in dem 

letzteren Fall werden Halbleiterchips mit einer ihrer Rand- 
seiten auf dem Schaltungssubstrat befestigt . Die Randkontakte 
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des Halbleiterchips werden dabei mit Kontaktanschlussf lachen 
des Schaltungssubstrats verbunden. Beini Aufbau eines Halblei- 
terstapels konnen die elektronischen Halbleiterchips mit ih- 
ren Randseiten und Randkontakten derart ausgerichtet werden, 
5 dass durch einen einfachen Aufheizprozess die Lotmaterialien 
eine durchgehende Verbindung bilden, die einer BUS-Leitung 
auf einem Schaltungssubstrat entsprechen . 

Die Erfindung wird nun anhand der beigeftigten Figuren naher 
10 eriauteft. 

Figur 1 . zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes elektronischen Bauteils einer ersten Ausfiih- 
rungsforra der Erf indung, 

-^%'5' - . : 



30 



Figur 2 zeigt einen Ausschnitt 'eines Randbereichs " des e- 
lektronischen Bauteils gemafl Figur 1, 

Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
20 Halbleiterwaf er mit streif enf ormigen Trennberei- 

chen, 

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 

Halbleiterwaf er gemafl Figur 3 mit Perforationen 
25 ' entlang der Trennbereiche, 



Figur 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 

Halbleiterwafer gemSfi Figur 3 mit auf geftillten Per- 
forationen entlang der Trennbereiche, 

Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein elektro- 
nisches Bauteil einer zweiten Ausf uhrungsf orm der 
Erf indung. 
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Figur 7 2eigt einen schema tischen Querschnitt durch ein e- 
lektronisches Bauteil einer dritten Ausf Uhrungsf orm 
der Erfindung mit einera Schaltungssubstrat , 

Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt des elektro- 
nischen Bauteils gemafl Figur 7 entlang*. der Schnitt- 
linie A-A, 

10 Figur 9 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Schaltungssubstrats, das mit mehreren elektro- 
nischen Bauteileri bestiickt ist, 

/ Figur 10 zeigt^eine schematische' perspektivische Ansicht ei- 

15 ne s~ eihzelnen- elektronischen- Bauteils - gemaB- Figur— 

9 ' 

Figur 11 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Stapels aus elektronischen Bauteilen gemafi Fi- 
20 gur 6. 

Figur 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines 
elektronischen Bauteils 2 einer ersten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung. Das elektronische Bauteil 2 hat die Grofle eines 
25 HalbZeiterchips 6, de^sen Randseiten 15, 16, 17 und 18 hal- 
bierte Perf orationen aufweisen. Diese halbierten Perforatio- 
{ nen erstrecken sich an den Randseiten 15, 16, 17 und 18 von 
einer Oberseite 14 ^des Halbleiterchips 6 zu einer Ruckseite 
36. Die Wande 11 der Perf orationen sind mit einer Schichtfol- 
ge aus einer isolationsschicht 30 und einer Metallschicht 12 
bedeckt. Die Metallschicht 12 bildet an den Randseiten 15, 
16, 17 und 18 Randkontakte 19, Die ' darunterliegende Isolati- 
onsschicht 30 verhindert KurzschlUsse und KriechstrSme zwi- 



30 
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schen den Randkontakten 19 Uber das halbleitende Material des 
Halbleiterchips 6. 

Ein derartiges elektronisches Bauteil 2 in Halbleiterchipgro- 
5 Be hat den Vorteil, dass es volumensparend und vielfaltig in 
elektronischen Schaltungen eingesetzt werden kahn. So ist es 
beispielsweise senkrecht auf einem Schaltungssubstrat positi- 
onierbar. Die Randkontakte 19 einer der Randseiten 15, 16, 17 
oder 18 sind dann mit dem % Schaltungss-ubstrat verbunden. Eine 
10 weitere Moglichkeit fUr ein derartiges elektronisches Bauteil 
2 mit Randseitenkontakten 19 besteht darin, das elektronische 
Bauteil 2 entwsder mit seiner Oberseite 14 zu einem Schal- 
tungssubstrat oder mit seiner RUckseite 36 auf einem Schal- 
tungssubstrat zu positionieren und die Randseitenkontakte 19 
"l5 mit entsprechenden Kontaktanschlussf lachen- des Schaltungssub- 
strats zu verbinden, Eine weitere MGglichkeit dieses elektro- 
nischen Bauteils 2 liegt darin, mehrere Bauteile gleicher Art 
Ubereinander zu stapeln und die Randseitenkontakte 19 der ge- 
stapelten Bauteile untereinander zu verbinden. 

20 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt eines Randbereichs 28 des e- 
lektronischen Bauteils gemSB Figur 1. Auf der Oberseite 14 
des Randbereichs 28 sind Kontaktf lachen 23 f\ir die Randkon^ 
takte 19 vorgesehen, die auf der Oberseite 14 in Leiterbahnen 
25 21 des Halbleiterchips 6 tibergehen. Das Halfcleitermaterial 31 
ist vollstandig von einer Isolationsschicht 30 aus Silicium- 
| • dioxid, Siliciumnitrid oder Polyamid. umgeben, so dass Kurz- 
schlusse unter den Leiterbahnen 21, den Kontaktf lachen 23 o- 
der den Randkontakten 19 vermieden werden. Die voneinander 
30 isolierten Randkontakte 19 sind auf annahernd ' halbzylindri- 
sche Aussparungen 22 in dem Randbereich 28 des Halbleiter- 
chips 6 dieser ersten Aus fuhrungs form der Erfindung aufge- 
bracht. 
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Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Halblei- 
terwafer 1 mit streif enf ormigen Trennbereichen. 7 . Dies© 
streifenf ormigen Trennbereiche 7 bilden ein Gitterrauster, wo- 
5 bei zwischen den streifenf ormigen Trennbereichen 7 integrier- 
te Schaltungen auf der Waf eroberseite 3 in Zeilen 4 und Spal- 
ten 5 angeordnet sind- Die streifenf ormigen Trennbereiche 7 
des Halbleiterwaf ers 1 sind von Halbleiterbauelementen. der 
integrierten Schaltungen f reigehalten > Entlang dieser strei- 
10 fenformigen Trennbereiche 7 wird ein derartiger Halbleiterwa- 
fer 1 in einzelne Halbleiterchips 6 nach der Fertigstellung 
der integrierten Schaltungen getrennt. 



Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Halblei- 

15 terwaf er 1 gemafi- Figur- 3 mit- Perforationen-10- entlang-der 

Trennbereiche 7. Noch vor.dem Zertrennen mittels Hochge- 
schwindigkeitssagen des Halbleiterwaf ers 1 in einzelne Halb- 
leiterchips 6; werden, wie in Figur 4 zu sehen 1st, Perforati- 
onen 10 entlang der- streifenf ormigen Trennbereiche 7 in den 
20 Halbleiterwaf er 1 eingebracht. Derartige Perf orationen 10 

sind in Form von Sacklochern oder in Form von Durchgangsld- 
chern ausgebildet. Anschlieftend Werden die Wande 11 der Per- 
forationen zumindest bei gut leitenden Halbleiterwaf ern i&o- 
liert und anschlieJiend metallisiert , so dass die in Figur 4 
25 zu sehenden Durchkontakte 8entstehen. Daruber hinaus konnen 

die in Figur 4 noch nicht vollgef Ullten metallisierteh Perfo- 
I rationen 10 mit einem Metall geftlllt werden, wie es in Figur 
5 zu sehen ist. 

30 Figur 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Halblei- 
terwaf er 1 gemafl Figur 3 mit auf gef Ullten Perf orationen 10 
entlang der Trennbereiche 7. In diesem Fall wurden die metal- 
lisierten Per forationen 10, die in Figur 4 gezeigt werden, 
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mit einem schmelzf lUssigen Lotzinn aufgefullt. Dazu werden 
auf jeder Perf orationsSf f nung Lotballe positioniert , die an- 
schlieflend bei entsprechender Schmelztemperatur die Perfora- 
tionsof fnungen auffiillen. 

5 

Figur 6 zeigt sine schematische Draufsicht auf ein elektroni- 
sches Bauteil 20 einer zweiten AusfUhrungsform der Erfindung. 
Dieses elektronische Bauteil 20 besteht aus einem Halbleiter- 
chip 6 eines Halbleiterwaf ers 1, der in Figur 5 gezeigt wird- 
10 Der Unterschied zu der ers ten- Aus fuhrungs form gemaiV Figur 1 
des elektronischen Bauteils 2 besteht bei dem Bauteil 20 in 
Figur 6 darin, dass die halbzylinderf Srmigen Randkontakte 19 
Qj j vollstandig mit Metall aufgeftillt sind, wobei die Metall- 

schicht 12 von einem Lotmaterial 32 bedeckt ist. 



~15 



Figur 7 zeigt einen schema tischen Querschnitt durch ein e- 
lektronisches Bauteil 200 einer dritten Aus ftihrungs form der ' 
Erfindung mit einem Schaltungssubstrat 24. Dieses Schaltungs- 
substrat 24 schutzt die RUckseite des Halbleiterchips 6 und 
20 weist hier nicht gezeigte Aufienkontakte des elektronischen ' 

Bauteils 200 auf. Eine integrierte Schaltung auf der Obersei- ' 
te 14 des Halbleiterchips 6 ist Uber Leiterbahnen mit den 
Randkontakten 19 verbunden^ die auf Auftenkontaktf lachen 2 6 
aufgelotet sind, wenn der Halbleiterchip 6 als elektronisches 
25 Bauteil, wie es in Figur 6 dargestellt ist, ausgebildet ist. 
Zum Schutz und zur Isolation der Randkontakte .19 weist das 
(^Q elektronische Bauteil 200 eine Kuhststof fmasse. 27 zur Abde- 
ckung der Randbereiche 2 8 des Halbleiterchips 6 auf. 

30* Wenn das Schaltungssubstrat 24 aus einer Metallplatte aufge- 
baut ist, so wird die Ruckseite 36 des Halbleiterchips 6 tiber 
eine elektrisch leitende Schicht 33 aus L5tzinn oder leiten- 
dem Klebstoff mit dem metallischen Schaltungssubstrat 24 ver- 
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bunden, das einerseits als Massepotentialzuf tthrung dient und 
andererseits als Warmesenke auf der Rtickseite 36 des Halblei- 
terchips 6 angeordnet ist. Damit die Kontaktanschlussf lachen 
26 auf dem metallischen Schaltungssubstrat 24 nicht unterein- 
5 ander kurzgeschlossen werden, 1st zwischen Kontaktanschluss- 
f lachen 2 6 und der Oberseite 25 des metallischen Schaltungs- 
substrats eine strukturierte Isolationsschicht 34 angeordnet - 

Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt des elektroni- 
10 schen Bauteils "200 gemafl Figur 7 entlang der Schnittlinie A- A 
vor.dem Verbinden des Halbleiterchips 6 und dessen Randkon- 
takten 19 mit Kontaktanschlussf lachen 26 des Halbleitersub- 
strats 24, Auflerdem ist die in Figur 7 gezeigte Kunststoff- 
masse noch nicht auf die Randbereiche des Halbleiterchips 6 



1-5=— au^gebraGht^Die— Aui5enkon% 



terial 32 bedeckt, das sich beim Einschmelzen mit* dem Lotma- 
terial der Randkontakte 19 verbindet. WShrend dieses Ein- 
schmelzens kann gleichzeitig die in Figur 7 gezeigte leitende 
Schicht 3 3 den Halbleiterchip 6 mit dem metallischen Schal- 
20 tungssubstrat 24 verbinden«. Die strukturierte Isolations- 
schicht 34 sorgt dafUr, dass kein Kurzschluss zwischen* den 
Kontaktanschlussf lachen 26 liber das metallische Schaltungs- 
substrat 24 auftritt. 

• . - f 

25 Wird anstelle des hier gezeigten metallischen Schaltungssub- 
strats 24'ein nicht metallisches isblierendes Schaltungssub- 
strat 24 eingesetzt, so entfallt einerseits die strukturierte 
Isolationsschicht 34 und andererseits kanp, eine hier nicht 
gezeigte strukturierte Met' allschicht auf dem isolierenden 
30 Schaltungssubstrat die Randkontakte 19 iiber die Kontaktan- 
schlussf lachen 2 6 mit entsprftr.hftndRn, hier- nicht gezeigten 
AuGenkuuLakLen des elektronischen bauteils 2uu verbinden.. 
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Figur 9 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines. 
isolierenden Schaltungssubstrats 35, das mit mehreren elekt- 
ronischen Bauteilen 2000 bestUckt ist. Das isolierende Schal- 
tungssubstrat 35 weist auf seiner Oberseite 25 parallel ver- 
5 laufende Leitungen 37 auf, die eine BUS-Leituhg zu Randkon- 
takten 19 der elektronischen Bauteile 2000 bilden- 

Die elektronischen Bauteile 2000 weisen in dieser vierten 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung lediglich in einem Randbereich 
10 28 Randkontakte 19 auf, die mit Lotmaterial 13 gefullt sind. 

r 

Dieser Randbereich 28 ist auf der Oberseite 25 des isolieren- 
den Schaltungssubstrats 35 angeordnet, so dass eine Vielzahl 
von Speicherbauteilen in der vierten Ausftihrungsf orm der Er- 
findung uber die BUS-Leitung 38 auf engstem Raum parallel ge- 
15- schaltet werden konnen, wobei- zwischen den -Bauteilen 2000- ei- 
ne intensive Klihlung von Oberseite und RUckseite der elektro- 
nischen Bauteile 2000 in Halbleiterchipgrofie mtfglich ist. Das 
isolierende Schaltungssubstrat 35 kann eine hier nicht ge- 
zeigte mehrlagige Schaltungsf olie sein, auf der selbst bei 
20 hoher Flexibilit&t die . elektronischen Bauteile 2000 in Halb- 
leiterchipgrfl&e durch ihre Randkontakte 19 sicher fixiert 
sind.. Zusatzlich zu der BUS-Leitung 38 als Adress-BUS kttnnen 
hier nicht gezeigte Steuerleitungen vorgesehen sein, die ein- 
zelne elektronische Bauteile 2000 auf dem isolierenden S.chal- 
25 tungssubstrat 35 ansteuern. 



to 



30 



Figur 10 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei^ 
nes einzelnen elektronischen Bauteils 2000 gemafc Figur 9. Der 
mit Rahdkontakten 19 versehene Randbereich 2 8 wird durch eine 
kunststof fmasse\27 elektrisch geschiitzt und gleichzeitig wird 
die Ausrichtung des elektronischen Bauteils 2000 in Halblei- 
terchipgroiie durch die Kunststof fmasse 27 im Randbereich 2B 
auf dem Schaltungssubstrat 35 gestutzt und fixiert. 
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Figur 11 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes.Stapels 29 aus elektronischen Bauteilen 20 geniaft Figur 6, 
Die elektronischen Bauteile 20 weisen gestapelte Halbleiter- 
5 chips 6 auf, ohne class eiiie zusatzliche Umverdrahtungsplatte 
Oder Umverdrahtungsf olie zwischen den gestapelten Halbleiter- 
chips 6 erforderlich wird, da die Randkontakte 19 mit ihren 
Kontaktf lachen 23 untereinander zu einer parallelen BUS- 
l/eitung zusammengel 5tet sind. Ein derartiger Stapel 29 ist 
10 die kompakteste MSglichkeit zur Stapelung yon Speicherchips, 
wobei bis auf einige Randkontakte 19 zur Ansteuerung einzel- 
ner elektronischer Bauteile 20 in dem Stapel 29 alle Ubrigen 
. Randkontakte 19 vollstandig vom unteren bis zum obersten e- 

^0 lektronischen Bauteil 20 durchgeschaltet sind. 
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Patehtansprtiche 

1. Halbleiterwafer ftir elektronische Bauteile (2), wobei 

der Halbleiterwafer {IJ.auf einer Waf eroberseite (3) in 
5 Zeilen (4) und Spalten (5) angeordnete integrierte " 

Schaltungen fur Halbleiterchips (6) aufweist, und wobei 
zwischen den integrierten Schaltungen streif enf ormige 
Trennbereiche (7) ftir Halbleiterchips (6) angeordnet 
' sind, und wobei die Trennbereiche (7.) Durchgahgskontakte 
10 (8) in Richtung auf die Rtickseite des Halbleiterwaf ers 

(1) aufweisen. 

(C ) . 2. Halbleiterwaf er nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
X 15 die ,Durchgangskontakte~ (8)- Perforationen- (10) aufweisen; 

3. Halbleiterwaf er Anspruch 2, - 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Wande (11) der Perf orationen (10) eine Me tallschicht 
20 (12) Oder eine Isolationsschicht (30) und eine darauf 

aufgebrachte Metallschicht (12) aufweisen. 

. 4. Halbleiterwaf er nach einem der -vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekenn.zeich.net/ dass 
25 die Durchgangskontakte (8) schntelzbares Lotiaaterial (13) 

aufweisen. 

5. Halbleiterchip mit integrierter Schaltung auf einer 

Oberseite (14) und mit Randseiten "(15, 16, 17, 18), von 
30 denen mindestens eine Randseite Randkontakte (19) auf- 

weist, wobei sich die Randkontakte (19) von der Obersei- 
te (14) in Richtung auf eine Rtlckseite (20) des Halblei- 
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terchips (6) erstrecken und uber .Leiterbahnen (21) mit 
Elektroden der integrierten Schaltung verbunden sind. 

6. Halbleiterchip nach Anspruch 5, 
5 dadurch gekenn2eichnet, dass . 

die Randseiten (15, 16, 17, 18) eine perforationsartige 
Struktur aufweisen, wobei sich halbzylinderartige Aus- 
sparungen (22) als Randkontakte (19) von der Oberseite 
(14)" in Richtung auf die Ruckseite (.20) erstrecken, die 
10 eine Isolationsschicht . (30) mit einer Metallschicht (12) 

\ oder eine Metallschicht (12) aufweisen. 

' ' 

l^j-i . 7, Halbleiterchip nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Aussparungen- (22) ein Lotmaterial (13) aufweisen. 

8. Halbleiterchip nach einem der Ansprtiche 5 bis7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Randkontakte (19) auf der Oberseite (14) zu einer 

20 Kontaktf lache (23) erweitert sind und auf der Oberseite 

(14) - in eine Leiterbahn (21) Ubergehen. 

9. Elektronisches Bauteil mit wenigstens einem Halbleiter- 
chip (6) gemaft einem der Anspriiche 5 bis 8 und einem 

25i Schaltungssubstrat (24), auf dem der Halbleiterchip (6) 

angeordnet ist. 



1 ft 



10. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 9, 
dadurch- gekennzeichnet, dass 
30 das Schaltungssubstrat (.24) eine. Leiterbahnstruktur auf- 

weist, wobei der. Halbleiterchip (6) mit seiner RUckseite 
(36) auf der Oberseite (25) des Schaltungssubstrats (24) 
angeordnet ist und die Randkontakte (19) Uber Kontaktan- 
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tungssubstrats (24) It der Leiterbahnstruktur eleKt 
risch verbunden sind. 

Elektronisches Bauteil nach Anspruch 10, 
dadurch gekenn^eichnet, dass ^ 
auf dem schaltungssubstrat (24) eine isolierende Kunst 
stcffmasse (27) unter Einbettung der Randseiten des 
Halbleiterchips und der Kontaktanschlussf lllchen angeord- 

1Q net ist. 



11 



12 



Elektronisches Bauteil nach Anspruch 10 oder Anspruch 



11, 



' igf! dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein Halbleiterchip t.6>_ mit einer Randa.lt. 



15 



20 



13. 



25 



30 14 . 



ttlllUCOl'^"" — — — — . . . 

(15, 16, 17, 18) auf dem Schaltungssubstrat (24) ange- 
otdMt ist, wobei die Oberseite (14) des Halbleiterchips 
(6) zu der Oberseite (25) des Schaltungssubstrat* (24) 
winkelig angeordnet ist, und wobei die Randkontakte (19) 
mit den Kontaktanschlussf lachen (26, elektrisch verbun- 
den sind. 

Elektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 9 bis 
12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Halbleiterchips (6) aufeinander gestapelt sind 
und tiber die Randkontakte (19) untereinander sowie zu 
Aufienkontakten elektrisch verbunden sind. 

Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterwaf ers (1) fur 
elektrbnische Bauteile (2), wobei der Halbleiterwaf er 
(1) auf einer Waf eroberseite (3) in ZeUen (4) und Spal- 
ten (5) angeordnete integrierte Schaltungen fur Halblei- 
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terehips (6) mit streif enformigen Trennbereichen (7) 
zwischen den Halbleiterchips (6). aufweist, und wobei das 
Verfahren folgende Verf ahrensschritte aufweist: 

Perforieren des Halbleiterwaf ers (1) entlang der 
5 Trennbereiche (7), 

Aufbringen einer Metallschicht (12) auf die Wande 
(11) der Perforationen (10) . 
15* Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die Perforationen (10) vor dem Auftrenrien des Halblei- 

terwafers (1.) mit LGtmaterial (13) aufgefullt- werden. 
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